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Niektor6 aspekty pouiitia kyseliny k6jovej v potravin6rstve

BERNADETTA HOZOVA - RUZENA UFIEROVA

Sf hrn. Prispevok pod6va literr{rny prehl'ad nov5ich dostupnfch poznatkov z oblasti pouZitia

kyseliny k6jovej v potravindrstve v zahraniEi a u n6s. Rozoberajf sa biochernick€ (enzfrnov6),

rnikrobiologick6, toxikologick6 a senzorick6 aspekty pouZitia kyseliny k6jovej ajej cielenej
produkcie rnikroorganizmarni v priernyselnej vfrobe typickjch fennentovanfch produktov

z ryLe, s6je, obiln(n, miisa a rfb (sak6, koreninov6 prisady, s6jovd om6Eky). Zd6razilujf sa

vfhody pouZitia kyseliny k6jovej a jej deriv6tov v potravin6rstve a naliehavosf ich Sir5ieho

uplatnenia u nis.

V poslednfch rokoch vystupuje do popredia z6ujem o biologicky aktfvne

l6tky, medzi ktor6 patri aj kyselina k6jov6 a jej derivdty. Ako je zn6me,

kyselina k6jovd je sekunddrnym metabolitorn niektorych druhov hfb rodu

Aspergillus a Penicilliur?'? v procese aer6bnej fennenu{cie na r6znych uhlf-
kovfch zdrojoch (pent6zy, hex6zy, polysacharidy, atd.) t5l. V prirodzenej

fonne sa kyselina k6jovd vyskytuje v orient6lnych fennentovanlich pokr-

moch (m[so, sak6, s6jovd orn66ka a pod.), ktorfm doddva charakteristickf
chuf a v6ilu. Tieto vlastnosti sri typick6 aj pre jej derivdty, ako je maltol, prfp.

etylmaltol, slfZiace ako potraviniirske aditfva [2]. Na cielenf rnikrobiillnu
synt6zu kyseliny k6jovej sa okrem A.oryzae, A.albus, A.candidus, A.nidu-

lans pouLiva novsie krneil A.ta.marii rnutant III a VIII (CCM F 780 a CCM
F 781) [1,2]. Ferrnentabne pripravend kyselina k6jovd a jej halogdnderiv6ty
(chl6r-, br6rn-, j6d-) rnaif 5irok6 spektrum ridinku (antibakteridlny, antifu-
gdlny, antiprotozodlny, insekticidny, antioxidadny), pre ktorf nach6dzaj6'

uplatnenie najm[ v pol'nohospodiirstve (biodegradabiln6 pesticidy), v hu-

milnnej rnedicfne. v kozrnetike a v potravindrstve (na stabilizdciu v(na,

RNDr. Berndene Hozovi. CSc.. Ing. RuZena Uhcrovii, CSc.. Katedra sacharidov a

konzen'icre porrrrin Chcmrkotr'chnologickd fakultrr STU, Radlinsk6ho 9,82137 Bratislava.
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na uchovanie senzorickej kvality m:isa a rnflsovych vfrobkov, zeleniny,
Saldtov a pod.) [1,2]. Uveden6 5irok6 spekrrurn pouZitia kyseliny kdjovej a
jej derivritov, ich biodegradabilita bez neZiadricich fdinkov naLiv6, organiz-
my a ekologickf syst6m, nfzka alebo Ziadna mutagenicita [3] nabrida k hlb-
Siemu Stfdiu tejto problelnatiky so 5ir5ou aplikovatelnosfou v priernyselnom
meradle.

v prfspevku uverejiujeme prehl'ad novsfch prdc zo zahranibnej adom6cej
literatriry, zaoberajdci sa Sttidiom problernatiky kyseliny kdjovej z hl'adiska
d6leZitfch aspektov hodnotenia kvality potravfn.

1. Prehl'ad poznatkov zo zahranidia

1.L. Produkty z ryie
viacerf japonskf autori sa zaoberali Stfdiorn stanovenia optirndlnych

podmienok tvorby a aktivity enzymov v plesfiovych rnycdliach ryZovfch
zfn urdenych na produkciu kyseliny k6jovej [4,5]; popisuje sa aj charakte-
ristika proteolytickych enzyrnov z A.kau,achii [6], podmienky enzymolyzy
myc6lia A.oryzae [7,26), boli tieZ definovan6 ochrann6 faktory enzymolyzy
[8,9] a skfmal sa vplyv a* hodnoty na pomnoZenie a rast A.oryzae ako
potenci6lneho producenta kyseliny k6jovej [ 10].

Kyselina k6jov6 bola predrnetorn vyskurnu vyroby fennentovan;ich al-
koholickfch niipojov (sak6, prfp. nerafinovan6 sak6, tzv. rnororni) [16]
pomocou rdznych rnikroorganizrnov - Aspergillus sp., Rhizopus sp. [13,14],
kvasiniek [11,12], a pod. Akita a kol. [17] zistili rozdierny vplyv koncentrii-
cie kyseliny k6jovej na zloZenie organickych kyselfn a alkoholov - koncen-
tr6cia vy55ich alkoholov a izoamylacetdtu sa zvy5ila, ak hladina kyseliny
k6jovej a arninozloZiek poklesla. zisteny oprimiilny obsah kyseliny k6jovej
pre chuda ar6mu niipojov bol 10 aL25 vo.zmeny kvality fennenrovanej ryZe
s obsahorn vlhkosti 8 7o skladovanej pri rdznych podmienkach (15.c,
20-22c,30"c/6 rnes.) vzhl'adorn na kvalitu sak6 Studoval ozeki a kol. [1g].
Skladovanie pri 15"c/6 rnes. vyznarnne neovplyvnilo zloZenie kyseliny
k6jovej, fennentadnd ridinnost' ani senzorickri kvalitu sak6 na rozdiel
od ostatnych skfrrnan;ich podrnienok. MoZnostbu vyroby ryZov6ho vfna
alebo octu pri pouZitf kyseliny kci.jovej izolovane.j z Anryzae (psenica)
sa zaoberal Hsu [19]. Ferrnentdciou sa dosiahol vythZok vfna s koncentr6-
ciou etanolu 8 Vo, s obsahorn arninokyselfn 7 vo a s dobrou senzorickou
kvalitou. Hara a kol. [20] sledovali zrneny koncentriicie rnodoviny z fennen-

98



:: r'yrobkov, zeleniny,
2.lra kyseliny k6jovej a
.:.;rkov na Liv 6. organiz_
::.:,'ira [3] nabiida k hlb_
':..- 

:tb u v priemyselnom

.' zih ran idnej a dom6cej
:--:.r k6jovej z hlhdiska

:...! lJ

i,1 :'\ enla optirniilnych
- ::r-r ciliach ryZov;ich
.- :.. -rje sa aj charakte_
:.:-.enkv enzymol,yzy
: :ritOr-r' enzymOlyZy
: : l-JSt A.otyzOe akO

:. ::::ne ntovan;ich al_
'.. :z\. rnoromi) [16]

2 ,..:, ,pLts sp. [13,14),
.:.: . ', pl1'v koncentr6_

= .:.r,r-rholov - koncen-
.. -.. hladina kyseliny
:r:: kr seliny k6jovej
:'. :-nne ntovanej ryze
:.:;nie nkach (15oC,
-." Ozekiakol.[1g].

. - zloZenie kyseliny
:--i* :akd na rozdiel
. : :r r1'Zov6ho vfna
t 1 ,tl\'Je€ (p5enica)
i:* rfna s koncentr6_
! :.rbroLl senzorickou
: :::.'rioviny z fennen_

tovanej ryZe s obsahorn kyseliny k6jovej urdenej na prfpravu sak6. Masashi

a Hitomi [2I,22) Studovali vplyv iistenia ryZe na kvalitu kyseliny k6jovej.
V nedistenej ryLivykazovala kyselina k6jovd rninimiilnu aktivitu arnylld,zy.

eistend ryLa (66 7o) so Supkami vykazovala rninirndlnu aktivitu protedzy,
na rozdiel od ddkladne distenej (90 Vo) ryZe. Velkosf zfn drvenei ryZe
vyznamne neovplyvnila senzorickri hodnotu.

Zneny lipidov pri spracov ani ryLe (rnletej a celozrnnei) na sak6 popisuje

Imamayasu a kol. [23]. Hladina tuku bola vySSia v celoznrne.i neZ v rnletej
ryZi (obsah vody asi 35 - 3tl 7o). Obsah nasytenych a nenasyten;fch kyselfn

bol podobnf. V rnletej ryZi bol zaznarnenany vti65i rast rnyc6lif a vy55ie

hladiny lipidov ako v celozrnnej ryZi. Podobnf problernatiku rieSil Tanigu-

chi a kol. [24]. Sledovali obsah lipidov v ryLi obsahujricej kyselinu k5jovf
a bez nej, odtudnenej extrakciou superkritickyrn CO2 (SC COz) pri 300 atrn

a 40'C, 6o rnalo za niisledok zniLeme celkov6ho obsahu lipidov fennento-
vanej ryZe rra 80 - 90 7a. Prfdavok 5 Vo etanolu k SC CO2 spOsobil pokles

celkovych lipidov fennentovanej ryZe s obsahotn kyseliny k6jovej bezzni-
Lenia enzyrnovej aktivity. PouZitie SC CO: zlepSilo kvalitu sakd aj v inych
pokusoch [271.

Extrakt kyselin k6jove1 (tzv. YM rnediurn) pouZil Ozawa [25] ako

stirnuldtor karot6ngen6zy kvasiniek Rhodotot'ulu ,qlutittis pre fennentfciu
sak6.

Viaceri autori sa zaoberali charakteristikou enzylnov pri spracovanf

ryZov6ho produktu, tzv. "schochu" alebo "schocl'tu tnoromi" [2ti-30]. I* ano

a kol. [31,50-521 popisujf d6leZit6 vlastnosti enzytnov fiinnlch pri v('robe
"schochu" (A.kau'uchii), sakd (A.otyzue) a awalnori (A.au'untrtri). Optirndl-
ne podrnienky 4 sledovanych enzyrnov (cr- arrtyliizy, glukoalnyl'izy. k1sle1

protedzy a karboxypeptid{zy) boli pri pH 5 a 70"C. Mikarni a kol. [32]
charakterizovali vySSie uveden6 vlastnosti enzytnov chrornatografickou
separdciou rra DEAE Bio-Gele A a Sephacryle S-300 (a-arnyliizy I a II),
ktord koreipondovali s predclriidzajrhcirni frda.lrni s tyrri rozdielorn, Ze poten-

ciiilnyrni inhibftorrni obidvoch enzytnov boli Hg2*a Pb2*. O enzytnaticklich
aspektoch krselrrrv kci.iove.i, vyprodukovanei rOznyrni rnikroorganizrnarni
(A.ot-t-ttt, 1.rr,ril('r r rvZi. v s6.ji, v s6-jove-j orndike, atd'. a ich vplyve
na senzrrr.J^,. .'..1::'.t ie rttletttadnlch produktov ("rniso", "schochu", "sak6")

sa zrnie ii*.: H ".: - \';.-rrttirn [3-3] a Sade so spolupracovnflimi [341.

Prtr.lu*- - ,.,. -: .' :. ."' e r ple .nurtti ,'l .flut'tts z hl'adiska inhibfcie afla-

toxfnor '. :., :'-' . - ':-: - K.:rr 1151. .\ko toxirtog6ttny krneli pouZili
A.lluvLt' i: '-: - ,,'rr:ii.t .1.kttv'utltii. Pre[istenii ryZa
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bola oZiarend 3 kGy a inokulovand zmesou uvedenych plesnf. Nasledovala
inkub6cia 2 dni pri 28'C a 85, 90 alebo 100 Vo RH. RyZa kontaminovanii
aflatoxfnmi bola uvaren6, ochladen6 a inokulovand plesilami; po inkubiicii
varend ryZa obsahujfca aflatox(ny bola zmixovanii s raZou obsahujfcou
inokulovan6 plesne a vodou v pomere 3 : I : 7. Zistllo sa, Ze akurnul6cia
aflatoxfnov bola blokovan6 alebo de5ruovand plesilami produkujricimi
kyselinu k6jovf, najmii A.s hirousamii.

I.2. Produkty z mrisa a rjb
Vo Vfchodnej Azii sa pouZfvajf niektor6 druhy plesnf na inokul6ciu

potravinov6ho rnateridlu aj na vyrobu kvapalnych koreninovych prfsad,
na do shiZia r6zne vedlaj5ie produkty potraviniirskeho priernyslu (miiso a

rYbY).
Nakarnura a kol. [36] skrirnali rnikrobiologick6 a fyzikiilno-chemick6

charakteristiky koreninov6ho v;irobku "rnororni ", pripraven6ho fennentd-
ciou hov[dzieho odtudnen6ho mf,sa so Startovacfmi kultdrami (Pediococcus
halophilus a S.rouxii). Senzorickd kvalita tlichto korenfn bola porovniivanil
s obchodnym prfpravkom sdjovej omddky. Skrirnal sa aj vplyv plesnf pro-
dukujfcich kyselinu k6jovf na Startovacie kultfry.

O lipolytickej aktivite plesnf produkujricich kyselinu k6jovf v rybacich
produktoch (sardinky) sa zrnieiluje Kunirnoto a kol. [37]. Chae a kol. [38]
skfrnali vplyv pouZitia s6jovej omiiEky (0, 10, 20 Va) s obsahom kyseliny
k6jovej a proteolytick6ho enzyrnu (0 a 0,2 o/o) na urychlenie vyroby rybacej
orniidky (rnakrela). Stuclovali sa rdzne parametre - celkovy clusil,i, arninodu-
sik, sol', pH, kyslosf, konverzia bielkovfn na trirnetylan:.rrr.YytaLok bol vy55f
zo zrnesi oSetrenej proteolytickli rn enzyrnorn (0,2 7o) neL zo s6jovej orniidky
(s 0,1 a 0,2Vo kyseliny kSjovej); naopak, ostatn6 sledovand parametre boli
niZSie.

1.3. Produkty zo srije
Procesy vliroby koreninovych prfsad zo s5je (s6jovri orniidka, a i.) s ob-

sahorn kyseliny k6jovej pri pouZitf imobilizovanych proteolytickych en-
zyrnov a vplyv NaCl popisu.i(r viacerf autori t39,401. Sledovali sa zmeny
rnikrobiiilne.j fl6ry, aktivita rOznych enzyrnov a niekto16 fyzikiilne a chemic-
k6 vlastnosti s6.jovych produktov "tou-pan-chiang".

Hwang a kol. [41] Studovali rnikrobiologickd (plesne, aerdbne MO,
kvasinky) a biochemick6 ukazovatele produkcie kyseliny k6jovej v s6-
jovlich b6boch. Plesne tvoriace kyselinu k6.iovri neriistli len na povrchu
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s6jovfch bdbov, ale aj vovnftri. S vfnimkou cr- a B-arnylflz max. aktivita
ostatnych enzfmov bola v roztnedzi 36 a 60 h. Podas spracovania obsah
vody a tuku poklesol, pH, aminodusfk, NHIN a voln6 mastn6 kyseliny stfpli,
zatial Eo obsah celkovlich a redukujricich cukrov stripol na za[iatku, maxi-
mum dosiahol po 36 h, potom nastal zostup. Zmeny tukov a masrnich
kyselin v k6rejskom prirodnom produkte "meju" sledoval Son a kol. [42].
Produkciu enzlmov A.sojae Studoval Ushijima a Nakada [43]. Kalayanamitr
a kol. [44] skfrnal vfskyt toxicity rnedzi oZiarenfmi (UV) mutantami
A.flavus var.columnans (ATCC 44 130) s vysokou aktivitou protedzy a
amyl6zy. Autori zistili, Ze vSetky testy na produkciu aflatoxinov boli nega-
tivne.

Proces vfroby s6jovfch produktov z hl'adiska senzorickej kvality ("off
flavour") popisuje Fukuyama a Sago [a5]. Vfroba spo6(va v mixovanf a

spareni s6jovfch bdbov s prdSkovou celul6zou (AVICEL) alebo s pr65-
kovfrn Skrobom (kukuriEnfrn alebo zerniakovlim) s obsahom vody
vhodnyrn na kultivdciu plesnf povrchovo inokulovanfch a produkujricich
kyselinu k6jovri. Tento proces sa vfborne aplikuje pri vlirobe mnohfch
japonskfch poravin (ryby, rndso, rnlieko, pekr{rensk6 a cukri{rensk6 produk-
ty, "snack" produkty, atd.).

1.4. Produkry z cercdlii
balSou skupinou potrav(n vyuLivanlch v Japonsku na vfrobu fennento-

vanfch produktov sf obilniny (kukurica, ja6meil, pienica).
Koba a kol. [46] pouZili kukuri6n6 Sfpolie ako subsriit pre produkciu

kyseliny k6jovei na alkoholickf ferrnentiiciu (nevarenli Skrob). Kyselina
k6jovd z kukurice rnala niZ5iu enzfrnovti aktivitu ako zp5enice, vykazovala
v5ak vy55i vfdaZok alkoholu. Yoneyarna a kol. l47l a Han [48] popisujri
pouZitie A.niger produkujftceho kyselinu k6jovri ako prirodzeny zdroj en-
zyrnov pri kvapalnej fennentiicii surov6ho kukuridn6ho Skrobu, hydrolyzo-
van6ho a fennentovan6ho kvasinkami na etanol v nesterilnfch podmienkach.
Han a Chung [49] sa podobne venujri otdzkarn ferrnentiicie surov6ho kuku-
ri6n6ho, zerniakov6ho a ryZov6ho Skrobu.

Zneny tukovlich zloZiek poEas fennentilcie jadrneria Studoval Lee a Kirn
[531. Obsah celkov'ich lipidov sa podas fennentdcie zvy5oval, kyselina
pahnitovii. Iinolovd a linoldnovii. stearovii a olejovii boli variabiln6 v 16z-

nych errakttt-h r ti-i ci rttetanol. dietyl6ter), ako aj di- a triacylglyceroly
neutrllnrch I;PtJtrr
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Sirokokoncipovanti Stridiu o fermentovanych koreninovych prisaddch,

pripravenych z r6znych cereiilif uverejnil Negishi a kol. [54-601. Vzorky
obilnfn (p5enica, jadrneil, ryZa) boli rniidan6 vo vode 1 h, sparen6 (40 rnin.)

a boli pouZit6 na fennentdciu (40 - 60 dni pri 25"C). Po fennentricii boli

sledovan6 pararnetre: obsah kyseliny k6jovej, organick6 kyseliny, aktivita
enzyrnov (cr-, B-arnyldzy, protedzy), organoleptick6 vlastnosti (firba a ar6-

ma). Uveden6 parametre boli sledovan6 aj podas skladovania.

2. Prehl'ad poznatkov u rtiis

Ai ked' sa Stfdiu kyseliny k6jovej vettovala v na5ich podrnienkach

clostatodnii pozornost' na.jrnr.i z teoretickdho hl'adiska (izokicia, chernickd

synt6za, fennentadn6 spdsoby pr(pravy, Inet6dy stanovenia, atd'.) [1,2,631,
prilce, zaoberajfce sa praktickou aplikdciou v potraviniirstve sa vyskytujf
len sporadicky [64], prfp. sri eSte v Stridiu nepublikovanych pokusov.

Ujhelyiovd a kol. [61] testovali fiinnosd izolovanej kyseliny k6jovej a

jej 15 deriviitov I I ] ako potenciiilneho konzervabn6ho prostriedku na zabez-

pedenie mikrobiologickej stability vfna proti kvasinkdm S.r'erevisiae. Pro-

tikvasinkovd aktiv ita bola charakterizovani hodnotarni IDso a porovndvanii

so sorbanorn draselnyln ako beZIre potrZ(vanyrn stabiliziitorom. Najfdinnej-
5ie deriviity boli s pozitfvnyrni vysledkanti testovan6 a.i zo senzorick6ho

hladiska.
Hudecovii a kol. [62] Studovali antifugrilny ridinok ch16r-, br6rn- a

j6dderiviitu kyseliny k6jove.i na tnikrotnyc€,ty Phytophtora inlbstutts, Alter-
naria solati, Botrytis cinerea, Fusariunt nivale, Tilletia J'oetidu in vitro a

in vivo na kornplex rastlina - patog6n v rajdindch a zemiakoch. Kyselina
k6jovri bola ziskanii rnikrobiiilnou transforrniiciou sacharidickych substrii-

tov. NajvliraznejKf antifugdlny fdinok rnala kyselina br6rr-rk6jovd na vKetky

testovan6 rnikrornyc6ty, porovnatel'ny s frdinnostbu kornerdnych fungicfd-
nych prostriedkov Dithane M-45 a Kuprikol 50.
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Some aspects of kojic acid application in food production

Summary

The contribution gives a literary survey of the newer attainable knowledge frorn a sphere of kojic

acid application in food production in abroad and in our country. Biochemical (enzyfne), rnicrobio-

logical, oxicological and senzoric aspects of kojic acid application and its production by rnicroorga-

nisms in industry production of typical fermented products from rice, soya. cereals, rneat and fish

(sake, ingredientrs, soya sauces) are analysed. The accent is put on advantages of kojic acid and its

derivatives application in food production and the urgency of their wider applying in our country.
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